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摘要：介绍了厦门大学化学拔尖学生培养试验计划学生科研训练开展情况，并结合问卷调查，通过数据对比分析，
探索如何培养高层次创新人才的科研兴趣、素养和能力。 
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Abstract:  This paper introduces the development of scientific research training for students in the Top Talent Training 
Program of Chemistry in Xiamen University. Through questionnaire survey and comparative data analysis, we discuss 
how to cultivate scientific research interests, literacy and ability of high-level innovative talents. 
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科研训练是本科生实现由学习向发现转化的重要途径，可以激发学生的创新意识，培养创新精
神，提高综合素质。厦门大学“化学学科拔尖学生培养试验计划”(以下简称“化学拔尖试验计划”)
通过系列科研训练平台和机制建设，探索高层次人才科研能力的培育模式，促使拔尖人才脱颖而出。 
 
1  科研训练目标、思路和方案 
厦门大学化学化工学院一贯重视本科生的科研训练，我们依托化学国家一级重点学科、国家重
点实验室、“985 嘉庚化学”创新平台、能源材料化学协同创新中心等，依据“启发创新意识、注重
训练过程、提高综合素质”的原则，构建了初级、中级、高级三个层次、循序渐进的科研训练平台，
形成了系统和完整的科研训练机制[1]。 
在初级、中级、高级科研训练平台的基础上，“化学拔尖试验计划”着眼于国家经济、科技、
社会发展对高素质人才的需求，着力于多元化高层次创新型人才培养，采取“引导、发现、培育”
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的方式，制定了系统的科研训练方案，包括：文献检索、选题、项目申请、设计研究路线、大型仪
器使用、实验操作、分析数据、归纳总结、撰写论文、化学交流表达能力的训练等。让拔尖试验班
学生参与科学研究的全过程，提高学生对科学研究的兴趣，使学生掌握从事科学研究的基本方法与
思维方式，激发学生的创新意识，培养学生严谨的科学精神、科学态度与团队精神，为今后从事科
学研究打下坚实基础。  
 
2  科研能力的培育与训练 
2.1  文献阅读引导与提问训练 
“化学拔尖试验计划”结合各基础课程教学，设置了研讨课，由院士、杰青(杰出青年基金获得
者)、教学名师等牵头主讲。研讨课围绕传承、探究、批判、发现、构建等五个核心要素进行课堂设
计，培养学生阅读文献、归纳、表达(口头、书面)、质疑、合作、讨论等能力。讨论题目由教师或学
生提出，以课程核心知识为基点，向学科前沿、实践应用、学科交叉发散，通过文献阅读、报告、
讨论/辩论等环节，引导学生学会提出问题、独立思考、主动学习[2]。 
同时，要求学生参加不同课题组的组会，有针对性地阅读文献，并在组会上汇报，启发其开放
性思维。 
2.2  科研素养、科研方法训练 
我们开设了“化学科研素养与方法”等课程，由院士、青年千人(国家千人计划青年项目入选
者)、杰青等优秀教师主讲。内容包括四个部分：“如何树立正确的科研道德观和价值观”“如何培
养批判性思维和创新思维”“如何有效地在科研中发现问题”“如何建立科学的研究方法”。授课
教师结合科研实例，从追求真理、实事求是、团结协作、探究质疑、自主创新等方面培养学生的科
学精神。拔尖试验班学生通过该门课程的学习，为参加后续科研活动提供必要的准备和基础。 
科研训练项目指导教师在实验中也注重学生基本科研素养的培养，从学术道德规范、原始记录
规范、学术引文规范、成果署名规范、论文写作规范等方面引导学生建立良好的学术规范。 
2.3  科研过程训练 
学院层面上设立了面向本科生的“育苗基金”“拔尖试验计划创新基金”等，学校也设立了
“大学生创新创业训练计划项目”等多种科研训练项目，拔尖试验班学生可根据自己的兴趣与特长
自主申请。各类项目须经过预研、立项、申请、评审、签订项目责任书、过程检查、阶段报告、结
题汇报答辩等过程。 
学生可选择采取不同的方式参加课题组，如循环浸润式，在 2–3 个课题组轮转式进行不同内容
的科研训练；也可采取纵向延续式，在某个课题组由浅入深进行科研训练。 
在科研训练过程中，学生查找文献资料、选题、设计研究路线、学习大型仪器使用、完成实验、
分析数据、归纳总结、撰写论文等，培养了创新意识和创新能力，提高了综合素质。 
2012–2018 年，拔尖试验班学生在导师指导下、作为项目负责人参加的各类科研训练项目共计
287 项。 
2.4  表达、交流能力训练 
对于低年级学生，我们引导学生进行课程论文写作、综述写作、科研项目申请书撰写。通过“查
找文献–阅读文献–讨论–归纳–确定写作思路–提出写作提纲–写作–修改”等环节，培养学生文献查
阅、信息提取与归纳的能力，为今后科技论文写作打下基础。 
对于文字表达能力强的学生，我们指导其进行化学科普写作，使学生用清新、流畅、简洁、拟
人化的文字表达元素和化合物的性质、用途，提高学生书面表达能力。 
对于高年级学生，我们引导学生进行化学科研论文写作训练，同时组织课题进展报告会、项目
中期检查报告会、结题答辩会、墙报展等，组织拔尖试验班学生进行校际间的交流、参加学术会议
等，锻炼学生的口头和书面表达能力。 
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2.5  科研训练过程管理  
我们制定了相关政策，设立了定期科研训练检查与评价机制，加强过程管理。例如，拔尖试验
班学生须参加 2–3 个课题组后选定拔尖计划导师；科研训练情况汇报作为学生年度考核的重点之一；
每学期定期对拔尖试验班学生的科研训练情况进行检查，及时发现学生在训练过程中出现的主客观
问题并进行纠正解决。 
2.6  学生成果 
通过系统的科研训练，学生科研素养与科研能力得到提高。2012–2018 年学生本科阶段发表文
章 76 篇，其中文章影响因子在 5.0 以上的 34 篇，第一作者的 14 篇；国家发明专利 2 项；获得省部
级以上学业竞赛奖励 31 项。 
 
3  科研训练效果问卷调查 
3.1  问卷调查题目设计 
为了解拔尖试验班学生参加科研训练的情况，我们设计了问卷调查并进行分析，主要项目见
表 1。 
 
表 1  调查项目 
调查项目  
1. 参加科研训练的目的 
2. 科研训练课题的来源 
3. 参加科研训练前是否有总体规划 
4. 科研训练中参与了哪些工作 
5. 在科研训练过程中，感觉最困难的环节 
6. 在科研训练中遇到困难时，首先选择的求助方式 
7. 在科研训练中，指导教师在哪些方面给予的帮助最多 
8.  参加科研训练后，学习成绩是否受到了影响 
9.  参加科研训练，对文献检索、发现问题、解决问题和科研的方法与手段的影响 
10.  参加科研训练，对专业学习、自主发展能力的影响  
11.  参加科研训练，对克服困难、承担责任和心理承受能力、抗压能力的影响 
 
3.2  问卷调查统计情况及分析 
3.2.1  基本情况 
我们在 2016–2018 年连续三年对拔尖试验班学生和参加育苗基金的非拔尖试验班学生进行了问
卷调研，调查问卷共发放 274 份，回收 201 份，回收率为 73.4%。 
我们将拔尖试验班学生和参加育苗基金的非拔尖试验班学生的数据进行了对比分析。 
3.2.2  问卷分析 
(1) 你参加科研训练项目主要出于哪些方面的目的？[多选题] (图 1) 
学生的学习动机是其学习活动得以发动、维持、进行直至完成的内在动力[3]。从图 1 看出，拔
尖试验班和非拔尖试验班学生参加科研训练主要是对科研的兴趣、锻炼自身的思维能力和促进专业
的学习等内在动力，外在动力占比相对较低。拔尖试验班学生的培养目标定位，内在对自我的要求，
使其更注重通过科研训练项目锻炼自身的思维能力，提升对专业知识的理解与应用。但是，部分学
生也存在着完成任务、随大流的思想。而由于非拔尖试验班学生参加“育苗基金”完全处于自愿，
因此随大流的、完成任务的想法反倒较低。 
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图 1  学生参加科研训练主要目的情况对比 
 
(2) 你的科研训练项目课题的来源[单选题] (图 2) 
 
 
图 2  学生参加科研训练课题来源情况对比 
     
从图 2 看出，学生的科研训练项目课题多数来自参与指导教师的课题或指导教师指定的课题，
多数学生在课题选择上的自主性和原创性等意识较弱，对指导教师的依赖程度较高。从调查结果看，
拔尖试验班学生通过项目团队共同讨论确定课题的比例比参加育苗基金的非拔尖试验班学生相对要
高，体现了拔尖试验班学生团队合作能力、自主学习能力相对较强。 
(3) 你在参加科研训练前是否有总体规划？[单选题] (图 3) 
 
 
图 3  学生参加科研训练前是否有总体规划情况对比 
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学生在参加科研训练前能够进行比较有效的规划，这对学生获得课题后有序地开展课题是非常
有帮助的。从图 3 看出，超过半数的学生在参加科研训练项目前已经具有进行总体规划的意识，其
中拔尖试验班学生的比例更高一些。我们认为，这是因为拔尖试验班学生通过研讨课的训练，思辩
能力增强了，总体规划意识也自然增强。 
(4) 在科研训练中你参与了哪些工作？[多选题] (图 4) 
 
 
图 4  学生参加科研训练工作情况对比 
 
学生积极参与科研活动，深入到科研活动的各个环节，这对于提升其发现问题、分析问题和解
决问题的能力，从而促进其自身思维水平和整体认知水平的提高十分有益[4]。从图 4 看出，学生在
科研训练中参与课题设计、文献检索、实验操作、数据整理、项目归纳总结答辩等(个别学生参加计
算类课题，因而没有参加实验操作过程)。其中，拔尖试验班学生参与科研训练各项工作的比例更高，
从侧面也反映了拔尖试验班学生科研训练目标定位和要求比参加育苗基金非拔尖试验班学生更高。 
(5) 在科研训练过程中，最困难的环节是什么？[单选题] (图 5) 
 
 
图 5  学生在科研训练过程中感觉最困难环节情况对比 
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从图 5 看出，因为拔尖试验班学生基础比较扎实、动手能力强，因此他们在文献检索、数据收
集、实验操作方面感觉困难不大；通常情况下，指导教师对拔尖试验班学生的要求更高，督促他们
自己设计实验方案与规划课题，因此拔尖试验班学生多数认为课题组织、方案设计是最困难的环节。 
(6) 在科研项目训练中遇到困难时，你首先选择如何求助？[单选题] (图 6) 
 
 
图 6  学生在科研训练遇到困难时首选求助情况对比 
 
从图 6 看出，在科研训练中遇到困难时，拔尖试验班学生更倾向于自己独立思考和求助于实验
室高年级学长，特别是选择自己独立思考的比例远大于参加育苗基金非拔尖试验班学生。说明通过
文献阅读、科研素养与方法的训练，拔尖试验班学生具有更好的独立思考能力。 
(7) 在科研项目训练中，指导教师在哪些方面给予你的帮助最多 [多选题] (图 7) 
 
 
图 7  指导教师在科研训练中给予学生帮助最多方面情况对比 
 
从图 7 看出，该项拔尖试验班学生与参加育苗基金非拔尖试验班学生的选择差别不大，指导教
师在研究课题选择和传授研究方法方面给予学生的帮助最多。“在提供所需要的文献”选项，拔尖
试验班学生明显偏低，说明受过文献阅读与提问的训练、参加研讨课等，拔尖试验班学生对查询文
献方面更加熟练。 
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(8) 你参加科研训练后学习成绩是否受到了影响？[单选题] (图 8) 
 
 
图 8  学生参加科研训练学习成绩受到的影响情况对比 
 
从图 8 看出，大部分学生参加科研训练对学习成绩影响不大；少部分学生的学习成绩有所上升，
这是因为在科研训练中遇到问题，促使学生阅读专业书籍、查找资料以寻找解决方法，科研训练起
到促进自主学习能力的作用，进而促进了学生专业课程学习质量的提高。从图 8 看出，拔尖试验班
学生相对于参加育苗基金非拔尖试验班学生学习成绩下滑比例稍高，更具针对性的调研表明，这是
由于拔尖试验班少数学生的科研训练占用了过多的课外时间，基础课程的学习时间过少带来的。因
此，有必要加强此类学生的时间管理能力。 
(9) 参加科研训练项目，对文献检索、发现问题、解决问题和科研的方法与手段有怎样的提升？
[矩阵单选题]，选择“明显提升”的如图 9 所示。 
 
 
图 9  学生参加科研训练促进文献检索、创新思维等能力明显提升情况对比 
 
从图 9 看出，拔尖试验班学生认为通过科研训练，自身在文献检索、发现问题、解决问题等六
个方面有“明显提升”的比例均明显高于参加育苗基金非拔尖试验班学生。 
(10) 参加科研训练项目，对专业学习、自主发展能力有怎样的提升？[矩阵单选题]，选择“明
显提升”的如图 10 所示。 
从图 10 看出，拔尖试验班学生认为通过科研训练，自身在专业学习、自主发展能力等八个方面
均有“明显提升”的比例高于参加育苗基金非拔尖试验班学生。 
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图 10  学生参加科研训练促进专业学习、自主发展能力等明显提升情况对比 
 
(11) 参加科研训练项目，对克服困难、承担责任和心理承受能力、抗压能力的影响[矩阵单选
题]，选择“明显提升”的如图 11 所示。 
 
 
图 11  学生克服困难、承担责任和心理承受能力、抗压能力的影响情况 
 
从图 11 看出，拔尖试验班学生认为通过科研训练，自身对克服困难、承担责任和心理承受能
力、抗压能力的影响“明显提升”的比例高于参加育苗基金非拔尖试验班学生。 
 
4  对高层次创新人才科研能力培养的思考 
4.1  培养目标的高定位，可为学生保持科研兴趣提供持续的动力 
在学生的培养和教育过程中，大量的研究结果表明，对于个人的成长，内部动机的影响强度大
小、程度深浅、时间久暂等明显强于外部动机。因此学生能够尽早地确立自己的目标和未来发展的
方向，即想成为什么样的人，并通过自己的努力去实现目标，对于人才自身的成长起到关键作用。 
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拔尖试验班学生作为高层次创新人才培养，即培养未来学科领域领军人物，更需要及早引导学
生建立自我的高定位，树立高目标，并制定合理的发展阶段目标，使拔尖试验班学生在其自身的成
长过程中维持源源不断的发展动力。 
4.2  完善和系统的课程体系，可为学生科研能力培养提供扎实的基础 
通过问卷调研看出，科研训练过程可以考查学生对所掌握知识的理解与应用能力，同样也可以
刺激学生学习更多相关的其他学科领域的知识和技能，促进其对本专业的学习和理解深化。目前虽
然针对拔尖试验班学生的科研能力培养要求和方向设置了相关探究性质、技能训练性质的课程，对
学生的各方面能力和素质的增强起到显著的作用；但是，若与之相关的课程能更系统化，能从知识
结构、教学方式的设计上思考如何能更好提升对高层次创新人才的科研能力培养所需要的知识和训
练，形成一套完善的课程体系，将为科研能力培养提供更扎实的基础。 
4.3  高水平师资队伍的全程投入，为学生科研能力培养提供强力示范和引导 
师资水平的高低是影响人才培养质量的关键因素。拔尖试验班学生的专业基础课程多由院士、
杰青等优秀教师担任主讲，其导师由一流专家学者担任，对其学业、专业发展规划、科研训练等方
面进行指导，同时还配备有优秀的博士生作为朋辈导师为其解答平时科研训练中遇到的问题。通过
问卷调研看出，高水平师资队伍的全程投入，在课程学习、科学研究、发展规划等方面对学生给予
全方位的指导，通过自身高素质影响感染学生，有利于激发学生的学术兴趣和创新潜力。 
4.4  管理的组织化与制度化，为学生科研能力培养提供有力保障 
完善的科研训练管理制度为科研训练工作顺利开展提供有力保障。因此，科研训练管理条例、
定期检查、成果汇报、考核机制的制定十分重要，如期中考核、过程检查、循环淘汰、结题报告等。
同时还要鼓励学生、资助学生参加学术交流会议、发表论文等，从而拓宽学生的研究视野，进一步
提升其科研能力。 
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